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© Verfahren zum Betrieb einer Kupplung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb 
einer Kupplung zum Zu- Oder Abschalten einer Drehmasse 
innerhalb des Antriebsstranges ernes Kraftf ahrzeuges mit 
Brennkraftmaschirte zur Dampfung niederfrequenter Last- 
wechselschwingungen. Ober eine Steuereinrichtung kann 
entweder durch Erfassen der Motordrehzahl Oder der Bewe- 
gungen der KraftstoffzumoGeinrichtung fur den Motor ein 
Startzeitpunkt fur Umscbaltvorgange fur die Kupplung fest- 
gelegt werden. Durch den Startvorgang wird eine Drehmas- 
se mehrmais gegensinnig zur Lastwechseleinrichtung zu- 
bzw. abgeschaltet, wodurch die niederfrequenten Last- 
wechselschwingungen in kurzesterZeit abklingen. 
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1. Verfahren zum Betrieb einer Kupplung zum Zu- 
oder Abschalten einer Drehmasse innerhalb des 
Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges mit Brenn- 
kraftmaschine zur Dampfung von niederfrequen- 
ten Lastwechselschwingungen sowie Anordnung 
einer Drehmasse nach diesem Verfahren, dadurch 
gekennzeichnet, daB beim Auftreten einer Last- 
wechselschwingung die Drehmasse (23) mehrmals 
gegensinnig zur Lastwechselschwingung zu- bzw. 
abgeschaltet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach ausreichendem Abklingen der 
Lastwechselschwingung der ursprungliche Schalt- 
zustand der Kupplung (24) wieder hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Steuereinrichtung (8) vor- 
gesehen ist, welche durch Erfassung motorspezifi- 
scher Daten eine Lastwechselerkennung durch- 
fuhrt, und zwar zum Einleiten von Umschaltvor- 
gangen der Kupplung (24) in getakteter Form. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lastwechselerkennung vorzugs- 
weise durch Oberwachung der Motordrehzahl (n) 
erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lastwechselerkennung durch 
Oberwachung des Motor-Sollwertstellers (29) er- 
folgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinrichtung (8) eine Signal- 
funktion (S) erzeugt welche aus dem Motordreh- 
zahlverlauf hergeleitet ist und durch Glattung und 
Differentiation vorzugsweise nach dem Kurbelwel- 
lenwinkel entsteht, wobei aus der Signalfunktion 
(S) sowohl die Lastwechselerkennung als auch die 
Festlegung des folgenden Startzeitpunktes zumin- 
dest fur den ersten nachfolgenden Umschaltvor- 
gang erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Drehmasse (23) vor der Lastwech- 
selerkennung vorzugsweise zugeschaltet ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zur Lastwechselerkennung ein vorge- 
gebener Schwellwert (Si, Si) der Signalfunktion (S) 
herangezogen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Startzeitpunkt (ts) ein Zeitpunkt 
festgelegt wird, der im wesentiichen mit dem ersten 
Drehzahlmaximum ubereinstimmt und um einen 
festlegbaren Winkel (#4) nach einem Erkennungs- 
zeitpunkt fe^liegt wobei der Erkennungszeitpunkt 
durch Quotientenbildung von momentanen Werten 
der Signalfunktion (S) mit dem vorausgegangenen 
Wert des Extremums in einem vorgegebenen Ver- 
haltnis festgelegt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Winkel (<pa) unter Berucksichti- 
gung der fur die Kupplung (24) typischen An- 
sprechzeit festgelegt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB iiber den Erkennungszeitpunkt ff/sMn 
einem fest vorgegebenen Zeitrhythmus vom ersten 
Startzeitpunkt (ts) an sowohl die Ausschaltzeiten 
(t A ) und Einschaltzeiten few) als auch die Anzahl 
der Wiederholungen (to) festgelegt sind und nach 
deren Ablauf die Steuereinrichtung (8) wieder den 



Schwellwert (Si, S 2 ) Qberwacht 

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber den Erkennungszeitpunkt (ts) 
und eine standige Kontrolle des Schweliwertes (Si, 

5 S2) jeweils die Ausschaltzeitpunkte in Form der 
Startzeitpunkte (ts) durch die Extremwerte (1, 2, 3) 
der Signalfunktion (S) und die Ausschaltzeiten (t A ) 
gangabhangig starr festgelegt sind 

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daB uber den Erkennungszeitpunkt (te) 

und eine standige Kontrolle des Schweliwertes (Si, 
S2) jeweils die Ausschaltzeitpunkte in Form der 
Startzeitpunkte (ts) durch die Extremwerte (1, 2, 3) 
der Signalfunktion (S) und die Einschaltzeitpunkte 
j.5 durch dazwischenliegende Werte geregelt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einschaltzeitpunkte beispielswei- 
se uber die Nutldurchgange (6) der Signalfunktion 
^geregelt werden. 

20 15. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Lastwechselerkennung der zeitli- 
che Verlauf des Soliwertstellers (29) herangezogen 
und zusammen mit dem gewahlten Gang eine Ver- 
zugszeit (tv) bestimmt wird, nach welcher der Start- 

25 zeitpunkt zumindest des ersten Umschaltvorgan- 
ges festgelegt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekemv 
zeichnet, daB die Drehmasse (23) vor der Lastwech- 
selerkennung vorzugsweise zugeschaltet ist 

jo 17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vom Startzeitpunkt an in einem gang- 
abhangig fest vorgegebenen Zeitrhythmus (tc) so- 
wohl die Umschaltzeitpunkte fQr die Kupplung (24) 
als auch die Anzahl der Wiederholungen gangun- 

35 abhangig festgelegt sind. 

18. Anordnung einer Drehmasse nach dem Verfah- 
ren entsprechend den Anspruchen 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB aJs Kupplung vorzugsweise 
eine Reibungskupplung(24) vorgesehen ist 

40 19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reibungskupplung (24) vorzugs- 
weise elektromagnetisch (28) betatigbar ist 

20. Anordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drehmasse (23) vorzugsweise an 

45 die Getriebeeingangswelle (19) eines Kraftfahr- 
zeug-Antriebsstranges zwischen Anfahr- und 
Schaltkupplung(lO) und Getriebe(12) ankoppelbar 
ist 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB die Drehmasse (23) frei drehbar am 

Getriebegehause (11) gelagert und uber eine fest 
am Getriebe (12) oder Getriebegehause (11) ange- 
ordnete Elektromagnetspule (28) an eine sich zwi- 
schen beiden erstreckende Kupplungsscheibe (25), 
55 die drehfest auf der Getriebeeingangswelle (19) be- 
festigt ist ankoppelbar ist 

Beschreibung 

so Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer Kupplung zum Zu- oder Abschalten einer 
Drehmasse innerhalb des Antriebsstranges eines Kraft- 
fahrzeuges mit Brennkraftmaschine zur Dampfung von 
niederfrcquenten Lastwechselschwingungen sowic An- 

65 ordnung einer Drehmasse nach diesem Verfahren. 

Aus der DE-OS 34 04 738 ist die Anordnung einer 
zusatzlichen Drehmasse im Antriebsstrang eines Kraft- 
fahrzeuges mit Brennkraftmaschine bekannt welche in- 
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folge ihrer Anordnung auf der Getriebeeingangswelle 
wahrend des Schaltvqrganges abgekoppelt werden 
muB, urn die Synchronisationseinrichtung des Schaltge- 
iricbcs nicht zu belasten. Nach dem Stand der Technik 
ist daher mit dem AusrQcksystem der Anfahr- und 
Schaltkupplung eine Reibeinrichtung zwangsgekoppelt, 
welche die Drehmasse bei ausgekuppelter Anfahr- und 
Schaltkupplung abtrennt 

Eine solche zwangsweise Koppelung mit dem Aus- 
rucksystem einer Anfahr- und Schaltkupplung ist nicht 
in alien Fallen ohne weiteres durchfQhrbar Oder wun- 
schenswert So kann diese Zusatzmasse beispielsweise 
an anderer Stelle untergebracht werden und eine Kop- 
pelung der vorgenannten Art ist daher nicht mehr ohne 
weiteres durchzufuhren. Zum anderen ist es nicht unbe- 
dingt erforderlich, die Zusatzmasse Qber den gesamten 
nutzbaren Drehzahlbereich zugeschaltet zu lassen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Betrieb einer Kupplung zum Zu- oder 
Abschalten einer Drehmasse zu erstellen, welches nicht 
nur die raumlich unabhangige Anordnung der Dreh- 
masse ermdglicht," sondern deren Einsatzzweck noch 
deutlich erweitert 

Diese Aufgabe wird durch das Kennzeichen des 
Hauptanspruches geldst — Durch mehrmaiiges gegen- 
sinniges Zu- bzw. Abschalten dieser Drehmasse konnen 
niederfrequente Lastwechselschwingungen in ktirzester 
Zeit wirksam gedampft werden. Solche Lastwechsel- 
schwingungen ientstehen dann, wenn bei einem Kraft- 
fahrzeug plotzlich Qber die Brennkraftmaschine be- 
schleunigt oder verzogert wird. Dabei treten niederfre- 
quente Schwingungen im Antriebsstrang auf, deren Fre- 
quenz vom Gesamtaufbau des Antriebsstranges und des 
Kraf tfahrzeuges und vom jeweils eingelegten Gang ab- 
hangig ist Diese Schwingungen bewegen sich in der 
GroBenordnung von vier bis zehn Hertz. Mit gegensin- 
nigem Zu- bzw. Abschalten der mit der Drehmasse ge- 
koppelten Kupplung ist gemeint, daB diese Drehmasse 
beispielsweise in einem Drehzahlmaximum abgeschal- 
tet wird und dann kurzzeitig mit dieser Drehzahi frei 
weiterlauft und noch vor Erreichen des nachsten Dreh- 
zahlminimums wieder zugeschaltet wird, urn die in der 
Drehmasse gespeicherte Energie zum Absenken der 
einzelnen Drehzahlausschlage zu benutzen. Es hat sich 
namlich herausgestellt, daB mit relativ kleinen Dreh- 
massen, welche gegensinnig zu- bzw. abgeschaltet wer- 
den, die Nachsfchwingungen drastisch reduziert werden 
konnen. ■ t 

GemaB Anspruch 2 wird vorgeschlagen, nach ausrei- 
chendem Abklingen der Lastwechselschwingungen den 
ursprunglichen Schaltzustand der Reibungskupplung 
wieder herzustellen. Die Erhohung des Massentrag- 
heitsmomentes im Antriebsstrang zur Absenkung der 
Eigenfrequenz sowie von Getriebegerauschen und 
Brummneigung ist normalerweise nur in einem mittfe- 
ren Drehzahlbereich notwendig. Darunter und dariiber 
kann die Drehmasse daher abgekoppelt werden. Beim 
Auftreten von Lastwechselschwingungen muB sie je- 
doch wieder eingesetzt werden. Daher ist es besonders 
sinnvoll, bei bereitszugeschalteter Drehmasse als ersten 
Schaltvorgang einen Abschaltvorgang einzuleiten.und 
nach Abklingen der Lastwechselschwingungen die Zu- 
satzmasse wieder zuzuschalten. Tritt eine solche Last- 
wechselschwingung auBerhalb des Drehzahlbereiches 
auf, in dem die Drehmasse normalerweise zugeschaltet 
ist, so wird selbstverstandlich der erste Schaltvorgang 
ein Zuschaltvorgang sein. 

Zur Durchffihrung des Verfahrens wird vorgeschla- 



gen, eine Steuereinrichtung einzusetzen, welche durch 
die Erfassung motorspezifischer Daten eine Lastwech- 
selerkennung durchfuhrt und daraufhin die Umschalt- 
vorgange einleitet Diese Steuereinrichtung kann die 
5 Lastwechselerkennung sowohl durch Oberwachung der 
Motordrehzahl als auch des Motor-Sollwertstellers 
durchftihren. 

Die Lastwechselerkennung uber die Motordrehzahl 
erfolgt gemaB der Erfindung derart, daB sich die Steuer- 

io einrichtung aus dem Motordrehzahlverlauf eine Signal- 
funktion errechnet, die durch Glattung und Differentia- 
tion vorzugsweise nach dem Kurbelwellenwinkel ent- 
steht Eine Differentiation nach der Zeit ware zwar auch 
moglich, jedoch laBt sich die Signalfunktion als Funktion 

15 des Kurbelwellenwinkels leicht uber Impulsgeber erfas- 
sen und hat den besonderen Vorteil, daB die Zundfre- 
quenz als Haupterregung leicht drehzahlunabhangig, 
beispielsweise ohne mitlaufende Filter, geglattet wer- 
den kann. Diese Signalfunktion steht jeweils in einem 

20 bestimmten Verhaltnis zur schwankenden Motordreh- 
zahl. So treten beispielsweise die Extremwerte der Si- 
gnalfunktion rechtzeitig vor den Extremwerten der 
schwankenden Drehzahi auf, so dafl sie zur Steuerung 
der Kupplung herangezogen werden konnen. 

25 In Abhangigkeit vom Erkennen des Beginns einer 
Lastwechselschwingung durch die Steuereinrichtung 
kann diese uber die Signalfunktion die Kupplung zum 
An- und Abkoppeln der Drehmasse sicher steuern. Da- 
bei sind erfindungsgemaB drei verschiedene Steuersy- 

30 steme moglich, die in der Beschreibung naher erlautert 
werden; Eine vierte Moglichkeit besteht darin, uber die 
Bewegung des Sollwertstellers, wie z. B. des Gaspedals, 
eine Lastwechselerkennung durchzufiihren und uber ei- 
ne entsprechend vorprogrammierte Verzugszeit den 

35 Startzeitpunkt ffir das Umschalten der Kupplung fest- 
zulegen. 

Die Kupplung zum An- bzw. Abkoppeln der Dreh- 
masse wird vorzugsweise als Reibungskupplung ausge- 
fuhrt. Die Drehmasse selbst wird vorzugsweise an die 
40 Getriebeeingangswelle gekoppelt Das erfindungsge- 
maBe Verfahren wird anschlieBend an Hand von 
Schwingungsverlaufen und daraus abgeleiteten GroBen 
zur Steuerung der Kupplung naher erlautert Es zeigt im 
einzelnen: 

45 Fig. 1 sowohl einen gedampf ten als auch einen unge- 
dampften Drehzahlverlauf beim Auftreten einer Last- 
wechselschwingung. Gleichzeitig ist in Abhangigkeit 
von diesem Drehzahlverlauf der Verlauf des mittleren 
Motormomentes und der Signalfunktion dargestellt, 

so welche zum Steuern der Kupplung herangezogen wer- 
den; 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Signalfunktion zur 
Darstellung der Ableitung des Startzeitpunktes aus der 
Erkennung des vorausgegangenen Extremwertes der 
55 Signalfunktion In vergroBerter Darstellung; 

Fig. 3 die Moglichkeit von gesteuertern und geregel- 
tem Einsatz der Kupplung zum An- bzw. Abkoppeln der 
Drehmasse in Abhangigkeit von der Signalfunktion in 
gedampfter Form nach drei verschiedenen Systemen; 
60 Fig. 4 bis 7 vier verschiedene Blockschaltbilder, nach 
welchen die Steuereinrichtung arbeitet; 

Fig. 8 eine moglich e Einbausituation einer Drehmas- 
se zwischen Anfahrkupplung und Getriebe; 

Fig. 9 die Prinzipsituation und Verbindung zwischen 
65 Steuereinrichtung und Antriebsstrang eines Kraftfahr- 
zeuges. 

Zunachst sei kurz auf die Prinzipanordnung gemaB 
Fig. 9 eingegangen: Sie zeigt den Antriebsstrang eines 
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Kraftfahrzeuges mit Motor 9, Kupplungsgehause 11, 
Getriebe 12, Antrieb 13 und Rad 14. Zur Steuerung der 
beispielsweise im Kupplungsgehause 11 angeordneten 
Drehmasse ist eine Steuereinrichtung 8 vorgcsehen, 
welche eine typische Drehzahl im Kraftubertragungs- 
weg uberwacht, und zwar vorzugsweise die Motordreh- 
zahL Wie spater noch eingehend beschrieben wird f kann 
die Steuereinrichtung 8 allerdings auch anstelle der 
Drehzahl einen Motor-Sollwertsteller uberwachen, das 
ist z. B. der Vergaser 29, eine Einspritzpumpe oder ein 
Bauteil zwischen Gaspedal und den genannten ZumeB- 
einrichtungen. In einigen Fallen ist auch eine Ganger- 
kennung notig, wozu dabei die Steuereinrichtung 8 mit 
dem Getriebe 12 zur Gangerkennung verbunden ist 
Diese Gangerkennung kann einmal aus dem jeweils ein- 
gelegten Gang oder auch aus dem Verhaltnis von Mo- 
tor- zu Getriebeausgangsdrehzahl erfolgen. 

Fig. 1 zeigt fiber die Zeit / in der obersten Kurve den 
Drehzahiverlauf n beispielsweise an der Kurbelwelle 
des Motors. Die Drehzahl beginnt mit n\ und weist 
hochfrequente Schwingungen auf, die von den einzelnen 
Arbeitstakten, z. B. einer Vie rzy Under- Viertakt-Brenn- 
kraftmaschine, herriihren. Durch plotzliches Gasgeben 
oder -wegnehmen wird eine niederfrequente Lastwech- 
selschwingung erzeugt, welche deutlich zu erkennen ist 
Sie weist die Schwingungszeit T auf, woraus sich die 
Frequenz nach der Funktion / = 1 :T(Hz) ableiten laflt 
Die stark ausgezogene Linie zeigt dabei eine Lastwech- 
selschwingung, die nahezu ungedampft wirksam ist Die 
gestrichelt dargestellte Linie zeigt dahingegen eine 
durch den gezielten Einsatz einer Drehmasse stark ge- 
dampfte Schwingung. Diese Linie zeigt auBerdem, daB 
durch den Einsatz der Drehmasse die Frequenz der ge- 
dampften Schwingung geringfiigig niedriger liegt, da 
der Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Drehzahlmaxima in der gleichen Schwingungsrichtung 
wetter auseinanderliegt als bei der ausgezogenen Linie. 
Im ubrigen sind die Frequenzen solcher Lastwechsel- 
schwingungen in einem typischen Bereich zwischen vier 
und etwa zehn Hertz angesiedelt und einmal vom Fahr- 
zeugtyp und zum anderen vom jeweils eingelegten 
Gang abhangig. 

Die Kurvenzuge unterhalb der Drehzahlkurve geben 
einmal das mittlere Motormoment M an, wie es vor und 
nach der Lastanderung auftritt M\ gibt die H5he des 
Motormomentes vor Eintreten der Lastwechselschwin- 
gung an und das Moment M2 stellt das mittlere Motor- 
moment nach der entsprechenden Gaspedal and erung 
dar. In diesem Falle ist diese Anderung durch Gasgeben 
hervorgerufen worden. Durch die Lastwechselschwin- 
gung ergibt sich dann beispielsweise an den getriebenen 
Radern eine Momentenverteilung mit dem hier gezeig- 
ten Verlauf von H Dabei ist zu erkennen, daB die unge- 
dampfte Schwingung die Extreme von H in Form von 
H\, Hi und Hz relativ langsam abnehmen, wahrend in 
der gestrichelten Form entsprechend einer gedampften 
Schwingung diese Extremwerte in Form von H\\ Hi 
und Hz erhebiich schneller abnehmen. Die Zeit fur eine 
Schwingung entsprechend Tist hierbei gleich der Dreh- 
zahlkurve Der dritte Kurvenzug in Fig. I ist die Signal* 
funktion 5. Diese Signalfunktion S wird von der Steuer- 
einrichtung 8 aus den Messungen der Drehzahiverlaufe 
gewonnen; Die Signalfunktion S ergibt sich aus einem 
Glatten des Drehzahlverlaufes und einer Differentiation 
nach dem Kurbelwinkel. Die Differentiation nach dem 
Kurbelwinkel ist leicht uber Impulsgeber erfaBbar, hat 
den groBen Vorteil, daB die Zundfrequenz leicht, dreh- 
zahlunabhangig und ohne mitlaufende Filter geglattet 



werden kann. Somit stellt diese Kurve S die mittlere 
Steigung der Drehzahl n des Motors dar. Die Signal- 
funktion weist ebenso wie der Verlauf der Drehzahl 
verschiedene Extremwerte auf, wobei eine komplette 
5 Schwingung ebenfalls die Schwingungszeit T aufweist 
und somit auch die gleiche Frequenz wie die Drehzahlli- 
nie besitzt Allerdings ist durch den Glattungsvorgang 
gegenuber dem Drehzahiverlauf eine Phasenverschie- 
bung mit dem Winkel q>2 aufgetreten, der kleiner ist als 

10 77a infolge der Differentiation. Damit Hegen die Extrem- 
werte der Signalfunktion 5 jeweils vor den Extremwer- 
ten der Drehzahlkurve und somit kann die Signalfunk- 
tion mit ihren Extremwerten zur Steuerung der Dreh- 
masse herangezogen werdea Das rechtzeitige Erken- 

15 nen der Extreme der Signalfunktion S wird in Verbin- 
dung mit Fig. 2 noch eingehend beschrieben. Das Zu- 
bzw. Abschalten der Drehmasse beispielsweise auf der 
Getriebeeingangswelle erfolgt vorteilhafterweise ge- 
gensinnig zu den Lastwechselschwingungen. Das be- 

20 deutet, daB die Drehmasse z. B. bis zum ersten Maximal- 
wert der Dreluahl zugeschaltet bleibt, im Bereich des 
ersten Maximalwertes abgeschaltet wird und somit mit 
der hier erzielteh Drehzahl weiterdreht und vor Errei- 
chen des ersten Minimalwertes (das ist der zweite Ex- 

25 tremwert) nach der halben Schwingungsdauer Twieder 
zugeschaltet wird. Dadurch werden die beiden Dreh- 
zahlen sowohl des Antriebsstranges als auch der Dreh- 
masse gegenseitig angeglichen und die in der Drehmas- 
se gespeicherte Energie dient dazu, den Drehzahl ver- 

30 lauf in Richtung auf seinen ersten Minimalwert zu brem- 
sen. Gleichzeitig wird die Drehzahl der Drehmasse da- 
durch wieder herabgesetzt Auf diese Weise kdnnen die 
Lastwechselschwingungen ganz erhebiich gedampft 
werden. Wird dieser Vorgang mehrmals hintereinander 

35 durchgefuhrt, so entsteht eine entsprechende gestrichel- 
te Drehzahlkurve bzw. gestrichelte Momentenkurve 
gemaBFig. 1, wobei ersichtlich ist, daB bereits nach zwei 
Schwingungen die Lastwechselschwingung so weit ab- 
geklungen sein kann, daB die Drehmasse nicht weiter 

40 gegensinnig getaktet zu- bzw. abgeschaltet werden 
muB. In der Kurve der Signalfunktion S ist zusatzlich 
eine strichpunktierte Linie mit der Bezeichnung SW 
dargestellt, welche den Bewegungsablauf des Sollwert- 
stellers des Motors uber der Zeit darstellen solL Diese 

45 Bewegung beispielsweise des Gaspedals, des Gaspedal- 
gestanges oder der Drosselklappe des Vergasers oder 
der Beta tigungsein richtung fur eine Einspritzanlage bei 
einem Dieselmotor kann unter bestimmten Vorausset- 
zungen ebenfalls dazu eingesetzt werden, eine begin- 

50 nende Lastwechselschwingung zu erkennen. Es hat sich 
namlich gezeigt, daB die Stellungsanderung des Soll- 
wertstellers ebenfalls rechtzeitig vor dem ersten Dreh- 
zahlex tremwert abgeschlossen ist und diesen somit er- 
fassen kann. Es ist dann jedoch bis zum Einsetzen der 

55 ersten Steuerfunktion eine bestimmte Verzugszeit ty 
einzuhalten, welcher allerdings gang- und typenabhan- 
gig vorzugeben ist 

Fig. 2 zeigt die vergroBerte Darstellung der Signal- 
funktion S entsprechend dem unteren Kurvenzug von 

60 Fig. 1. Dabei entspricht der gestrichelte Kurvenzug Stl 
einer Lastanderung innerhalb des Teillastbereiches und 
der Kurvenzug Svl einer Anderung in Richtung Vol last 
Die Signalfunktion Svt. und 577. verlaufen prinzipiell 
gleich. nur mit unterschiedlicher Amplitude. Bei Punkt 1 

65 erreicht die Signalfunktion Svl ihren ersten Extremwert 
Dieser Extremwert liegt urn den Winkel <(>2 vor dem 
ersten Extremwert der Drehzahlkennlinie gemaB Fig. 1. 
Die Steuereinrichtung 8 kann nun diesen Punkt 1 erst 
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erkennen, wenn cr bercits uberschritten ist. Zu diesem 
/wcckc werden laufend die Momcntanwcrie der Si- 
gnalfunktion mit dem vorausgegangenen Extremwert 
vergltchen. Durch Bildungdes Quotienten von Momen- 
tan- zu Extremwert und der Festlegung des Betrages 5 
auf einen Wert < 1 kann der Zeitpunkt der Erkennung 
t£ gegenuber dem Zeitpunkt tex entsprechend dem Ex- 
tremwert der Signalfunktion exakt festgelegt werden. 
Dieser Zeitpunkt t E Hegt rechtzeitig vor dem Startzeit- 
punkt & der im vorliegenden Falle beispielsweise genau 10 
mit dem ersten Drehzahiektremwert zusammenfallt 
Dabei ergibt sich zwischen dem Extremwert der Signal- 
funktion gemaB f£* und dem Erkennungszeitpunkt fsein 
Winkel von #3 und zwischen tex und t$ ein Winkel (fa. 
Durch Festlegung eines festen Quotienten wird in vor- is 
teilhafter Weise der Erkennungszeitpunkt t E den giei- 
chen Wert bzw. den gleichen Winkel <p% gegenuber t B x 
aufweisen — sowohl bei einem Vollast-Lastwechsel ge- 
maB der Kurve S VL wie auch bei einer Teillastkurve 
gemaB dem Verlauf Stu Dabei ist in der vorliegenden 20 
Zeichnung gemaB Figur beispielsweise ein Quotient von 
0,95 gewahlt wordert Dadurch ergeben sich zwar unter- 
schiedliche Anderungswerte der Signalfunktion S, sie 
sind jedoch prozentual gegenuber dem jeweiligen Ma- 
ximum gleich groB und fuhren zum gleichen Erken- 25 
nungszeitpunkt *e. Der Winkel <p A ergibt sich hierbei aus 
{(pi — #3)* 

Bei bestimmten, sp&ter noch zu beschreibenden Sy- 
stemen ist es notwendig, bei jedem Extremwert der Si- 
gnalfunktion S erneut eine Extremwerterkennung 30 
durchzufahrea Dabei wird auch bei Punkt 2 zur Erken- 
nung des zweiten Extremwertes prinzipiell so verfahren 
wie bei Erkennung des ersten Extremwertes gemaB 
Punkt 1. Auch hier wird durch Quotientenbildung der 
Erkennungszeitpunkt festgelegt und dann in Abhan- 35 
gigkeit von diesem eine Steuerfunktion ausgeldst Die 
eingezeichneten Extremwerte bedeuten im vorliegen- 
den Falle bei Wechsel in deri Vollastbereich Sexvl und 
bei Wechsel im Teillastbereich Ssxiu In beiden Fallen 
wird urn den gleichen Quotienten hach Oberschreiten 40 
des Maximalwertes der Erkennungszeitpunkt t E festge- 
legt, der — wie oben beschrieben — fiir beide Falle 
gleich ist, und in Abhangigkeit von diesem mit entspre- 
chender Zeitverzogerung durch die Steuereinrichtung 8 
ein Umsteuervorgang eingeleitet . 45 

In Fig. 3 ist im oberen Kurvenzug die Signalfunktion 
5 einer gedampften Lastwechselschwingung wiederge- 
geben, wie sie beispielsweise aus der gestrichelten 
Drehzahlkurve n gemaB Fig- 1 abgeleitet werden kann. 
Die Steuereinrichtung 8 erkennt Qber einen vorgegebe- 50 
nen Schwellwert Si, der auch in Fig. 2 eingezeichnet ist, 
ob der Beginn einer Lastwechselschwingung vorliegt. 
Durch die Quotientenbildung gemaB obiger Beschrei- 
bung wird der Erkennungszeitpunkt t E festgelegt Des- 
gleichen ist eine fahrzeugtypische Verzugszeit bekannt, 55 
die zwischen dem Zeitpunkt des Extremwertes tex und 
dem Startzeitpunkt ts verstreichen muB, um den Um- 
schaltvorgang fur die Kupplung rechtzeitig zu starten. 
Dabei ist gemaB Fig. 2 der Winkel <pi groBer als der 
Winkel <py. Unter Annahme des richtig festgelegten eo 
Startzeitpunktes t s sind nun in Fig. 3 auf der gleichen 
Zeitachse drei verschiedene Systeme untereinander an- 
geordnet, bei welchen jeweils mit "0" der ausgeschaltete 
und mit T der eingeschaltete Zustand der Kupplung 
dargestellt werden soli. Bei alien drei Systemen wird 65 
davon ausgegangen, daB vor Eintreten einer Lastwech- 
selschwingung die Drehmasse Qber die Reibungskupp- 
lung zugeschaltet war. Bei alien drei Systemen erfolgt 



somit zum Startzeitpunkt f.yder Signalfunktion ein Aus- 
schaltvorgang der Kupplung. 

Bei System I ist nun durch Abstimmung in der Steuer- 
einrichtung 8 von vornherein gangabhangig festgelegt, 
wie groB die Ausschaltzeit t A und wie lange die Ein- 
schaltzeit t E /s ist Desgleichen ist die Anzahl der Um- 
schaltvorgange festgelegt so daB sich insgesamt eine 
Gesamtzeitdauer fur die gegensinnige Schaltung der 
Drehmasse von to ergibt Ein solches System muB auf 
das entsprechende Fahrzeug abgestimmt sein und funk- 
tioniert dann einwandfrei. Nach Ablauf der Zeit tc ist 
die Steuereinrichtung 8 wieder auf Oberwachen nach 
dem Schwellwert Si geschaltet. 

Bei System II wird auf die gleiche Weise wie bei Sy- 
stem I der erste Abschaltvorgang in Abhangigkeit vom 
Startzeitpunkt ts durchgefuhrt Daraufhin wird die fest 
vorgegebene Ausschaltzeit tA gangabhangig eingehal- 
ten und danach erfolgt wieder ein Einschaltvorgang. 
Der nachste Ausschaltvorgang ist jedoch vom Erkennen 
eines wieder aufgetreterien Schwellwertes S\ abhangig 
und beim Erkennen eines solchen Schwellwertes wird 
dann beim zweiten Extremwert 2 der Signalfunktion 5 
der nachste Ausschaltvorgang uber die Erkennung des 
Extremwertes und die Festlegung des Startzeitpunktes 
ts durchgefuhrt Der gesamte Umschaltvorgang gemaB 
System II erfolgt nun so lange, wie der vorgegebene 
Schwellwert erkennbar uberschritten wird Dabei muB 
allerdings auch der Schwellwert S 2 gemaB Fig. 2 uber- 
wacht werdea Erst beim Abklingen der Schwingungen 
und beim Unterschreiten der Signalfunktion 5 unter den 
vorgegebenen Schwellwert Si bzw. 52 werden die Um- 
schaltvorgange abgebrochen und der vorhergehende 
Schaltzustand der Reibungskupplung wieder herge- 
stellt Somit konnen die Einschaltzeiten t E m von aufein- 
anderfolgenden Schaltzyklen geringfugig voneihander 
differieren, wahrend die Ausschaltzeiten t A exakt gleich 
bemessen sind. 

Bei System III erfolgt eine durchgehende Regelung 
sowohl der Aus- als auch Einschaltzeitpunkte nach dem 
Erkennen einer Lastwechselschwingung nach folgenden 
Kriterien: Die Ausschaltvorgange werden jeweils Qber 
das Erkennen der Extremwerte 1, 2 und 3 der Signal- 
funktion durch Festlegen der Startzeitpunkte ts durch- 
gefuhrt und die jeweils darauffolgenden Einschaltvor- 
gange werden durch Werte der Signalfunktion S ausge- 
lost die zwischen den Extremwerten liegen. Dabei kon- 
nen beispielsweise die Nulldurchgange 6 zum Einschal- 
ten der Reibungskupplung herangezogen werden, es 
kann jedoch auch durch Versuch an den jeweiligen 
Fahrzeugen ein Punkt festgelegt werden, der nicht ex- 
akt mit einem Nulldurchgang ubereinstimmt Solche da- 
zwischenliegende Werte konnen beispielsweise auch 
dann zum Festlegen eines Startzeitpunktes herangezo- 
gen werden, wenn beim Erkennen des Beginns einer 
Lastwechselschwingung die Kupplung ausgeschaltet 
war. 

In den Fig. 4,5 und 6 sind Blockschaltbilder der Syste- 
me I, II und III wiedergegeben; sie dienen lediglich der 
Verdeutlichung des Ablaufs der Oberwachung in der 
Steuereinrichtung 8. 

Wie bereits in Verbindung mit Fig. 1 dargelegt, ist es 
jedoch auch moglich, daB die Steuereinrichtung 8 eine 
Lastwechselschwingungserkennung Qber den Bewe- 
gungsablauf des Sollwerts tellers 29 des Motors 9 durch- 
fuhrt Damit kann die Steuereinrichtung 8 wesentlich 
einfacher gehalten werden, da sie den Drehzahlverlauf 
nicht mehr uberwachen muB. Nach Beendigung einer 
Momentenanderung durch deri Sollwertsteller erfolgt 
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mit Zeitverzug die Anderung des mittleren Motormo- 
mentes M gemaB Fig. 1. 1st das mittlere Motormoment 
M auf den neuen Wert eingependelt, was bei Punkt 7 
der Momentenkurve gemaB Fig. 1 der Fall ist, so 1st 
auch etwa der erste Extrernwert der Signalfunktion S 5 
erreicht Somit kann also rechtzeitig auch vor dem er- 
sten Drehzahlmaximum ein Umschaltvorgang fur die 
Reibungskupplung eingeleitet werden. Der Zeitverzug 
fvist hierzu ausreichend groQ. Er muB naturlich gangab- 
hangig und fahrzeugspeztfisch ermittelt und in der 10 
Steuereinrichtung 8 gespeichert sein. Im AnschluB an 
den ersten Ausschaltvorgang nach der Zeit ty kann ge- 
maB System I mit einem starren Zeittakt weitergearbei- 
tet werden. 

Fig. 7 zeigt das Blockschaltbild eines solchen Systems* is 
Hierbei wird Qber die Gangerkennung der Steuerein- 
richtung 8 einma! die Verzugszeit, die Taktzeit und die 
Taktanzahl festgelegt 

Fig. 8 zeigt ein Einbaubeispiel fiir die Drehmasse 23 
in den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges. Im vorlie- 20 
genden Falle ist die Drehmasse 23 zwischen Anfahr- 
und Schaltkupplung 10 und Getriebe innerhalb des 
Kupplungsgehauses 11 angeordnet. Im Kupplungsge- 
hause 11 sind folgende Teile untergebracht:Die Kurbel- 
welle 16 des Motors reicht in das Gehause 11 und ist 25 
dort mit dem Schwungrad 17 fest verbunden, Mit dem 
Schwungrad 17 ist weiterhin die Anfahr- und Schalt- 
kupplung 10 verbunden, weiche eine Kupplungsscheibe 
18 mit einem Torsionsschwingungsdampfer beinhaltet. 
Diese ist wiederum mit einer Getriebeeingangswelle 19 30 
verbunden, die konzentrisch zum Kupplungsgehause 11 . 
bis in das Getriebe hinein verlauft Die Anfahr- und 
Schaltkupplung 10 weist weiterhin einen Ausrucker 15 
auf, der im vorliegenden Falle hydraulisch betatigt wird. 
Das Gehause 20 des Ausruckers 15 ist konzentrisch zur 35 
Getriebeeingangswelle 19 angeordnet und uber eine 
Trennwand21 am Kupplungsgehause 11 festgelegt. Am 
AuBenumfang des Gehauses 20 ist ein Lager 22 ange- 
ordnet, welches die Drehmasse 23 lagert. Die Drehmas- 
se 23 ist zusatzlich mit einer AnpreBplatte 26 versehen, 40 
die zwar axial verlagerbar, aber umfangsmaBig uber 
Tangentialblattfedern 27 fest mit der Drehmasse 23 ver- 
bunden sind. An die AnpreBplatte 26 anschlieBend er- 
streckt sich in radialer Richtung eine Kupplungsscheibe 
25, weiche auf der Getriebeeingangswelle 19 drehfest 45 
angeordnet ist An die Kupplungsscheibe 25 anschlie- 
Bend ist am Kupplungsgehause 1 1 eine Magnetspule 28 
angeordnet weiche durch SchfieBen und Offnen eines 
Stromkreises das Eingreifen der Reibungskupplung 24 
steuern kann, und zwar indem die Anziehungskrafte der 50 
Magnetspule 28 die AnpreBplatte 26 mit der Kupp- 
lungsscheibe 25 in reibende Beruhrung bringt, wodurch 
nach einer gewissen Rutschzeit Drehzahlgleichheit zwi- 
schen Getriebeeingangswelle 19 und Drehmasse 23 her- 
gestellt ist 55 
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